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@ Optischer Wellenleiter und Verfahren zum Herstellen d esse I ben 

@ Ein Verfahren zum Herstellen eines optischen Wellen- 
le iters fur eine Leiterplatte weist das Erzeugen eines Gra- 
bens in der Leiterplatte und das Einbrtngen eines transpa- 
renten Materials in den Graben auf, urn den Wellenleiter 
zu bilden. Ein optischer Wellenleiter weist eine Leiterplat- 
te mit einem Graben und ein transpa rentes Material in 
dem Graben auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf opti- 
sche lichtwellenleiter und insbesondere auf Lichtwellenlei- 
ter, die in Lciterplattcn hcrgcstcllt sind, sowie auf dcrcn Her- 5 
stellung. 

[0002] Der Einsatz sehr hoher Datenraten in Kommunika- 
tionsanwendungen, wic z.B. in der Telekommunikation 
oder Rechentechnik, stellt an die Ubertragungsstrecken irn- 
mer hohere Anforderungen beziiglich der Bandbreite und 10 
der Insensibilitat gegenuber auBeren elektromagnetischen 
Feldem. Elektrische Leitungen geniigen diesen Forderungen 
nur noch unter erhohtem Aufwand und stellen somit einen 
immer hoher werdenden Kostenfaktor bei einem Systemauf- 
bau dar. Folglich sind die in der Praxis realisierbaren eleklri- 15 
schen Leiterlangen begrenzt. 

[0003] Um die Nachteile, die bei der Verwendung von 
elektrischen Leitungen auftrctcn, wie z. B. die begrenzte 
Bandbreite und die Empfindlichkeit gegenuber auBeren 
elektromagnetischen Feldern, zu iiberwinden, werden opti- 20 
sche Ubertragungsstrecken mil Lichtwellenleitem (soge- 
nannten Lichtleitfasem) oder integrierten Wellenleitern ver- 
wendet AUerdings erfordert eine diskrete Verlegung der op- 
tischen Faserverbindungen zusatzliche Arbeitsschritte und 
unterbindet die unrnittclbare Implementierung paSsiver opti- 25 
scher Strukturen, wie z. B. Verteilem. 
[0004] Verfahren zur Strukturierung optischer Wellenlei- 
ter fur Leiterplattcn sind im Stand der Technik bekannt und 
umfassen die photolithographische Strukturierung, das La- 
serdirektschreiben, HeiBpragen und Trockenatzen. Bei die- 30 
sen Verfahren werden die Wellenleiterstrukturen in einer zu- 
satzlichen Schicht oder Folie erzeugt, die daraufhin durch 
Larninieren in den Leiterplattenverbund eingebracht wird. 
Im folgenden werden die vorhergehenden erwahnten Ver- 
fahren etwas dctaillierter erlautert 35 
[0005] Bei der photolithographischen Strukturierung und 
der Laserdirektbelichtung werden Polymerschichten, nach- 
dem dieselben in einem Spin-Coating-ProzeB bzw. einem 
Aufschleuderverfahren auf einem Zielsubstrat aufgebracht 
worden sind, mittels einer Photomaskentechnik oder eines 40 
bewegten Laserstrahls ortlich selektiv belichtet Bei negativ 
photosensiblen Materialien fuhrt die Belichtung zu einer 
Vernetzungsreaktion, wohingegen positiv photosensible 
StofFe bei Belichtung zersetzt werden. Nach einem Entwick- 
lungsschritt und dem Ausharten der Schicht liegen Polymer- 45 
strukturen vor, die als Kern oder Mantel fur den weiteren 
Wellenleiteraufbau dienen. 

[0006] Das Vorhandensein von Photovernetzern fur die 
Vernetzungsreaktion in dem Polymerverbund der Polymer- 
schichten fuhrt jedocb zu hoheren Dampfungswerten als in 50 
dem Grundmaterial. Es ist ebenfalls nachteilhafl, daB ledig- 
lich Schichtdicken von einigen 10 bis maximal 100 um er- 
reicht werden konnen. Uberdies lassen sich lediglich Be- 
lichtungsanlagen der Halbleiterindustrie einsetzen, wobei 
die Kosten fikLaserdirektbelichter, die einen ausreichenden 55 
Durchsatz liefem, sehr hoch sind. 

[0007] Bei dem HeiBpragestrukturverfahren wird unter 
Temperatur- und Druckerhohung die prazise Abformung ei- 
nes Werkzeugreliefs in einen thermoplastischen KunststofF 
erzeugt. Die als Platten oder Folien ausgefubrten Werk- 60 
stucke crhaltcn dadurch Kanale, die in weiteren ProzcB- 
schritten mit einem Kemmaterial fur die Wellenleiter gefullt 
und mit einer Mantelschicht iiberzogen werden. Die struktu- 
rierbaren Flachen sind derzeit auf etwa 15 cm Durchmesser 
beschrankt Der Grund hierfur besteht in der begrenzten 65 
Herstellbarkeit hochpraziser Werkzeuge. Die Kosten fur 
HeiBprageanlagen sind betrachtlich hoch. 
[0008] Beim Trockenatzen, wie z. B. dem reaktiven lone- 
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natzen, bewirken physikalische und chemische Prozesse 
cine Abtragung nicht abgedeckter Gebictc. Als Abdeck- 
maske werden photolithographisch strukturierte und im all- 
gemeinen anorganische Schichten verwendet. Die Verfah- 
rensfuhrung ist sehr aufwendig und erfordert kostspieligc 
RIE-Anlagen. Zum Atzen werden haufig sehr giftige Pro- 
zeBgase verwendet. AuBerdem geht die Strukturierung im 
allgemeinen nur sehr langsam voran, da nur geringe Abtra- 
graten, d. h. abgetragenes Material pro Zeiteinheit, erreicht 
werden konnen. 

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen optischen Wellenleiter und ein Verfahren zum 
Herstellen eines optischen Wellenleiters fur eine Leiterplatte 
zu schaffen, so daB der optische Wellenleiter mit weniger 
Aufwand hcrgcstcllt werden kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB 
Anspruch 1 und einen optischen Wellenleiter gemaB An- 
spruch 13 gelost 

[00U] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen 
eines optischen Wellenleiters fur eine Leiterplatte weist das 
Erzeugen eines Grabens und das Einbringen eines transpa- 
renten Materials in den Graben, um den Wellenleiter zu bil- 
den, auf. 

[0012] Der erfindungsgemaBe optische Wellenleiter weist 
eine Leiterplatte mit einem Graben und ein transparentes 
Material in dem Graben auf. 

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zu- 
grunde, daB die Struktur des Lichtwellenleiters durch einen 
isotropen Atzschritt direkt in der Leiterlage des Leiterplat- 
tenbasismaterials oder einer Leiterplatte erzeugt wird Der 
wesentliche Unterschied zu den oben genannten Techniken 
besteht darin, daB typische Prozesse der Leiterplattenferti- 
gung zur Erzeugung der multimodalen Strukturen genutzt 
werden konnen, so daB der Herstellungsaufwand und damit 
auch die Herstellungskosten reduziert werden. 
[0014] GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung werden optische Wellenleiterstrukturen in ei- 
ner Leiterplatte gebildet, die aus einer Leiterschicht und ei- 
nem Basissubstrat besteht Die Strukturierung der Leiter- 
schicht erfolgt durch ein Atzverfahren, kann aber auch unter 
Verwendung anderer iiblicher I^itei^lattenstrukturierungs- 
verfahren, wie z. B. der Laserablation, dem mechanischen 
Kratzen, usw. durchgefiihrt werden. Auf die durch das Atz- 
verfahren erzeugten Leitergraben wird bei spiels weise durch 
einen TauchprozcB eine Polymerlosung mit geringer Visko- 
sitat aufgebracht, die daraufhin ausgehartet wird, um eine 
erste Mantelschicht in den Leitergraben zu bilden. In die auf 
diese Weise ausgeklcideten Leitergraben wird beispiels- 
weise durch Rakeln ein Kemmaterial, wie z. B. ein transpa- 
rentes, UV-aushartendes Polymermaterial, eingebracht und 
daraufhin ausgehartet. SchlieBlich wird auf dem Kemmate- 
rial beispielsweise durch einen weiteren TauchprozeB eine 
zweite Mantelschicht aufgebracht und ausgehartet. Hier- 
durch werden in der Grabenstruktur multimodale Wellenlei- 
ter hergestellt, die einen relativ groBen Querschnitt, von bei- 
spielsweise 175 um Hohe und 250 um Breite, aufweisen. 
[0015] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB alle zur Herstellung des optischen Wellenleiters 
notwendigen technologischen Schritte mit Standardprozes- 
sen der Leiterplattenherstellung realisiert werden konnen. 
Hicrdurch werden sowohl der Herstellungsaufwand als auch 
die Herstellungskosten reduziert 

[0016] Es ist zudem ein Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung, daB die Wellenleiter in der Leiterplatte integriert sind, 
so daB hybride Baugruppentrager geliefert werden, die eine 
SMD-Kompatibilitat (SMD = Surface Mounted device = 
Oberflachenanbringungsbauelement) sowohl beziiglich der 
elektrischen als auch der optischen Funktionalitat aufwei- 
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sen. 

[0017] Da zudem der Querschnitt der Wellcnleiter eine 
Hohe von beispielsweise 175 um und eine Breite von 
250 jim aufweisen kann, wird den Fertigungstoleranzen bei 
der SMD-Bcstiickung in geeigneter Weise Rechnung getra- 
gen. 

[0018] Folglich ist es gemaB der vorliegenden Erfindung 
moglich, Leiterplattcn mit optischen Wellenieitern zu schaf- 
fen, fur die einerseits zur Herstellung nur Standardprozesse 
der Leiterplattenherstellung notwendig sind, und die ande- 
rerseits nach ihrer Herstellung eine Bestiickung der Leiter- 
platte mit elektrischen und optischen Bauelementen mittels 
SMD-Technik ermoglicht 

[0019] Bevorziigte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
[0020] Fig. la-lh Querschnitte eines optischc Wellenlei- 
ters gemaB der vorliegenden Erfindung nach einzelnen Her- 
stellungsschritten, urn das Verfahren zum Herstellen des op- 
tischen Wellenleiters gemaB der vorfiegenden Erfindung zu 
veranschaulichen; und 

[0021] Fig. 2 einen typischen Querschnitt durch einen ge- 
atzten Kupfergraben gemaB der vorliegenden Erfindung. 
[0022] Es wird zunachst auf Fig. la-lh Bezug genom- 
men, die die Schritte zum Herstellen eines optischen Wel- 
lenleiters fur eine Leiterplatte gemaB der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen. Es wird darauf hingewiesen, daB 
alle Elemente der Fig. la-lh, die sich in mehreren Figuren 
befinden, in jeder dieser Figuren das gleiche Bezugszeichen 
aufweisen, und daB bei der Beschreibung der Fig. la-lh die 
jeweils identischen Elemente nicht mehrmals beschrieben 
werden. 

[0023] GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
zunachst eine Leiterplatte bereitgestellt Bei dem in Fig. la 
bis lh gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Leiterplatte 
eine Leiterschicht 10 auf, die auf einern Basissubstrat 20 an- 
geordnet ist. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die ge- 
naue Gestaltung der Leiterplatte fur die vorliegende Erfin- 
dung nicht wesentlich ist, und daB es ferner moglich ist, daB 
das Basissubstrat 20 fehlt, oder daB die Leiterplatte aus einer 
Mehrzahl von unterschiedlichen Schichten unterhalb einer 
Leiterschicht besteht. Es wird ferner darauf hingewiesen, 
daB es moglich ist, daB auf jeder der zwei Hauptseiten eines 
Basissubstrats eine Leiterschicht angeordnet ist Fur diesen 
Fall wird darauf hingewiesen, daB in den Fig. la-lh ledig- 
lich eine Leiterschicht bzw. eine Seite des Basissubstrats 20 
gezeigt wird, daB es aber moglich ist, die folgenden Schritte 
auf beiden Seiten bzw. an beiden Lcitcrschichten durchzu- 
fuhren. Das Material der Leiterschicht kann jedes beliebige 
Leitermaterial, wie z. B. Kupfer, sein. 
[0024] In einem nachsten Schritt wird auf die Leiter- 
schicht 10 eine Photoresistschicht 30 aufgebracht, wobei 
dieser Schritt gemaB herkommlichen Leiterplattenferti- 
gungsprozessen durchgefuhrt werden kann. Bei einem Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Photoresistschicht 30 durch ein 
Tauchverfahren aufgebracht, so daB die Photoresistschicht 
30 auf den Leiterschichten 10 beiderseits des Basissubstrats 
20 aufgebracht wird in Fig. la ist lediglich eine Leiter- 
schicht bzw. eine Seite des Basissubstrats 20 gezeigt). Es 
sind jedoch auch andere Standardverfahren zum Aufbringen 
eines Resists anwendbar, wie z. B. ein Aufschleuderverfah- 
ren. 

[0025] Als nachstes wird das Photoresist 30 unter Verwen- 
dung einer Maske (nicht gezeigt) belichtet und entwickelt, 
um das Resist 30 auf der Leiterschicht 10 an unbelichteten 
Stelien 40 zu entfemen und an diesen Stellen 40 die Leiter- 
schicht 10 freizulegen. Die Verfahren zum Belichten und 
Entwickeln des Resist 30 entsprechen den bekannten Stan- 
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dardprozessen der Leiterplattenfertigung. Es wird* darauf 
hingewiesen, daB ferner ein Laserdirektschreibverfahrcn zur 
strukturierten Belichtung verwendet werden kann. Das Re- 
sist 30 mit den unbelichteten und entfernten Stellen 40 ist in 
5 Fig. lb gezeigt. 

[0026] Nachdem das Resist 30 an den unbelichteten Stel- 
len 40 entfernt worden ist, wird die Leiterschicht 10 von der 
Seite des Photoresist 30 her geatzt, um in der Leiterschicht 
10 an den Stellen 40 Graben 50 zu bilden. Wie es in Fig. lc 

10 gezeigt ist, weisen die so hergestellten Graben eine Wannen- 
form auf. Zum Atzen konnen die im Stand der Technik be- 
kannten Atzverfahren der Leiterplattenfertigung verwendet 
werden, wie z. B. isotropes Atzen, NaBatzen, usw. Die Lei- 
terplatte wird beispielsweise in eine Durchlaufatzmaschine 

15 gebracht, in der dieselbe von einem Atzmedium umspult 
wird. Anhand der Durchlaufgeschwindigkeit, d. h. der Ge- 
schwindigkeit, mit der die Leiterplatte die Durchlaufatzma- 
schine durchlauft, und der Zyklenzahl, d. h. der Anzahl, wie 
oft die Leiterplatte die Durchlaufatzmaschine durchlauft, 

20 kann die Hefe der geatzten Graben eingestellt werden. Des- 
halb kann, obwohl es in Fig. lc gezeigt ist, daB sich die Gra- 
ben bis zu dem Basissubstrat 20 hinab erstrecken, die Hefe 
der Graben 50 auch geringer als in Fig. lc gezeigt eingestellt 
werden. Es wird ferner darauf hingewiesen, daB es, obwohl 

25 Fig. lc zeigt, daB sich die Graben 50 teilweise unter die un- 
belichteten entfernten Stellen 40 der Resistschicht 30 er- 
strecken, bzw. daB die Resistschicht 30 unteratzt wird, wie 
es beim isotropen Atzen der Fall ist, jedoch auch andere 
Konfigurationen moglich sind, bei denen sich die Graben 

30 nicht unter die Resistschicht erstrecken, wie es bei anisotro- 
pen Verfahren der Fall ist. In dem vorliegenden Fall ist die- 
ses Unteratzen bei Erstellung der Maske zum Belichten der 
Resistschicht 30 beriicksichtigt, um eine gewiinschte Gra- 
benbreite zu erzeugen. 

35 [0027] Hiernach wird das restliche Resist 30, das nach 
dem Schritt des Belichtens und Entwickelns auf der Leiter- 
schicht 10 verblieben ist, von der Leiterschicht 10 entfemt 
bzw. das Resist 30 gestrippt. Zum Entfernen des Rcsistcs 
konnen die im Stand der Technik bekannten Verfahren ver- 

40 wendet werden, wobei dieselben beispielsweise ein mecha- 
nisches Schleifen, eine chemische Behandlung oder ahnli- 
che Verfahren aufweisen. Fig. Id stellt die auf diese Weise 
hergestellte Leiterschicht 10 auf dem Basissubstrat 20 und 
mit den Graben 50 dan Wie es in Fig. lc gezeigt ist, weisen 

45 die Graben 50 bevorzugterweise eine Breite von 
200-250 um auf. Andere Breiten sind jedoch abhangig von 
dem herzustellenden Wellenleiter ebenfalls moglich. 
[0028] Es wird darauf hingewiesen, daB andere Verfahren 
verwendet werden konnen, um die in Fig. Id gezeigten Gra- 

50 ben 50 in der Leiterschicht 10 zu erzeugen, als das Atzver- 
fahren, wie es in den Fig. la-lc dargestellt ist Die Graben 
konnten beispielsweise direkt auf der Leiterschicht, wie 
z. B. durch mechanisches Kratzen, Laserablation, usw., er- 
zeugt werden, ohne eine Resistschicht aufzubringen und 

55 wieder zu entfernen. 

[0029] Nachdem die Graben 50 erzeugt und (in dem Fall 
eines Atzverfahrens) das Resist 30 entfemt worden ist, wird 
auf einer nun vollstandig freiliegenden Oberflache 60 der 
Leiterschicht 10 mit den Graben 50 eine untere Mantel- 

60 schicht 70, wie z. B. eine gering-viskose Polymerlosung, 
aufgebracht. Zum Aufbringen kann jeglicher bekannte Pro- 
zeB der I^iterplatinenfertigung, der hierzu geeignet ist, ver- 
wendet werden, wie z. B. ein Tauchverfahren. In dem vor- 
liegenden Fall ist die untere Mantelschicht 70, wie es in Fig. 

65 le gezeigt ist, auf der gesamten Oberflache 60 der Leiter- 
schicht 10 angeordnet, wie es nach einem Tauchverfahren 
der Fall ist. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB es fer- 
ner moglich ist, die untere Mantelschicht 70 gezielt lediglich 
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dort auf die Oberflache 60 der Leiterschicht 10 aufzubrin- 
gcn, wo die Graben 50 gcbildct sind. 
[0030] Nachdem die untere Mantelschicht 70 aufgebracht 
ist, wird dieselbe mittels herkommlichen Verfahren, wie 
z. B. durch Warmezufuhr, UV-Bestrahlung, chemische Be- 
handlung, usw., ausgehartet. 

[0031] Nachdem die untere Mantelschicht 70 hergestellt 
ist, wird in die Graben 50 in der Leiterschicht 10 auf die un- 
tere Mantelschicht 70 ein Kemmaterial, wie z. B. transpa- 
rentes Polymermaterial, eingebracht, beispielsweise durch 
Rakeln. Das in die Graben 50 eingebrachte Kernmaterial 80 
bildet den Wellenleiterkern des herzustellenden Lichtwel- 
lenleiters. Fig. If zeigt die Leiterplatte mit den Graben 50, 
der darauf angeordneten unteren Mantelschicht 70 und dem 
in den Graben 50 angeordneten Kernmaterial. Obwohl Fig. 
If die Graben 50 mit dem Kernmaterial 80 derail zeigt, daB 
das Kernmaterial 80 die Graben 50 vollstandig, d. h. bis 
oben hin, ausfullt und dariiber hinaus sogar die untere Man- 
telschicht 70 vollstandig bedeckt, ist es ferncr moglich, das 
Kernmaterial 80 gezielt derart in die Graben 50 einzubrin- 
gen, daB die Graben 50 nicht vollstandig ausgefullt sind, 
d. h. daB in dem Bereich zwischen den Graben 50 entweder 
die untere Mantelschicht 70 freiliegt, oder die Leiterschicht 
freiliegt (in dem Fall, daB die untere Mantelschicht lediglich 
inncrhalb der Graben 50 aufgebracht ist). Nachdem die Gra- 
ben 50 mit dem Kernmaterial 80 gefMt sind, wird das Kern- 
material ausgehartet, wie es im Stand der Technik bekannt 
ist. 

[0032] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist das Kernmate- 
rial 80 beispielsweise ein transparentes, UV-aushartbares 
Polymermaterial, wobei dasselbe, wie es in Fig. lg gezeigt 
ist, einem UV-Licht 90 ausgesetzt wird, um dasselbe auszu- 
harten. Das Kemmaterial 80 konnte jedoch auch ein durch 
Warmezufuhr, eine chemische Behandlung oder andere iib- 
liche MaBnahmen aushartbares Material sein, wobei andere 
MaBnahmen verwendet werden konnten, um das Kemmate- 
rial auszuharten, als die in Fig. lg gezeigte UV-Bestrahlung. 
[0033] Nachdem das Kernmaterial 80 ausgehartet ist, wird 
auf das Kemmaterial 80 eine obere Mantelschicht 100 auf- 
gebracht, das ebenfalls transparent ist. Es wird darauf hinge- 
wiesen, daB es, obwohl Fig. lh die obere Mantelschicht 100 
derart zeigt, daB sich dieselbe sowohl iiber das Kernmaterial 
80 in den Graben 50 als auch iiber die Bereiche der Leiter- 
schicht 10 bzw. der unteren Mantelschicht 70 zwischen den 
Graben 50 erstreckt, moglich ist, daB die obere Mantel- 
schicht 100 gezielt lediglich iiber der freiliegenden Oberfla- 
che des Kemmaterials 80 in den Graben 50 aufgebracht 
wird. Das Aufbringen der oberen Mantelschicht 100 erfolgt 
wiederum mittels herkommlicher Standardprozesse derLei- 
terplattenfertigung, wobei die obere Mantelschicht 100 dar- 
aufhin ausgehartet wird, wie es im Stand der Technik be- 
kannt ist, wie z. B. durch Warmezufuhr, UV-Bestrahlung, 
chemische Behandlung, usw. 

[0034] Durch die im vorhergehenden beschriebenen 
Schritte des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. la-lh werden 
multimodale Lichtwellenleiter hergestellt, die einen relativ 
groBen Querschnitt mit einer Hone von 175 um und einer 
Breite von 250 pm aufweisen konnen. Wie es im vorherge- 
henden erwahnt wurde, ermoglichen es diese Abmessungen, 
daB die so hergestellte Leiterplatte mittels einer SMD-Tech- 
nik bestiickbar ist. Ferner sind fur den HerstellungsprozeB 
lediglich im Stand der Technik bekannte Standardprozesse 
der Leiterplattenfertigung erforderlich, so daB die Herstel- 
lungskosten und der Herstellungsaufwand verringert wer- 
den. 

[0035] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen, in der 
ein typischer Querschnitt eines geatzten Kupfergrabens in 
Bezug auf die lichtundurchlassige Struktur einer Photo- 
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maske gezeigt ist. Fig. 2 zeigt eine Kupferschicht 210 mit 
einer Dicke von 210 um auf einem Basissubstrat220, wobei 
in der Kupferschicht 210 ein Graben 230 gebildet ist. Es ist 
femer eine zur Herstellung des Grabens 230 verwendete 
5 Photomaske 240 gezeigt. Die Photomaske 240 wcist in ei- 
nem Bereich 250 eine licht- undurchlassige Struktur auf, 
wodurch die sich iiber der Kupferschicht 210 befindlichc 
Photoresistschicht (nicht gezeigt in Fig. 2) in diesem Be- 
reich 250 nicht belichtet wurde. Die lichtundurchlassige 
10 Struktur bzw. der unbelichtete Bereich 250 befindet sich di- 
rekt oberhalb des spater geatzten Grabens 230 und weist 
eine Breite von 150 pm auf. Der unbelichtete Bereich 250 
des Photoresists ermdglicht das Atzen des Grabens 230 un- 
terhalb des unbelichteten Bereichs. In dem vorliegenden 
15 Fall wurde ein isotroper AtzprozcB zum Atzen des Grabens 
230 verwendet, weshalb ein Unteratzen der urspriinglichen 
Resists truktur verursacht wurde, wobei der Graben 230 eine 
Breite von etwa 250 um aufweist Die Breite des unbelichte- 
ten Bereichs 250 wird gezielt auf die gewunschte Breite des 
20 Grabens 230 eingestellt, indem verschiedene Parameter, wie 
z. B. die Zyklenzahl und die Durchlaufgeschwindigkeit, be- 
riicksichtigt werden. Uberdies erstreckt sich der Graben 230 
nicht wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. lc-lh bis 
zu dem Basissubstrat 220 hinab, sondern weist lediglich 
25 eine Tlefe von ca. 120 um auf. Es wird darauf hingewiesen, 
daB, wie bereits erwahnt, der Graben femer durch andere 
Verfahren zum Erzeugen eines Grabens hergestellt werden 
kann, und daB die genaue Struktur bzw. das genaue Ausse- 
hen anders geformt sein kann. 
30 [0036] Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
zum Herstellen des erfindungsgemaBen Lichtwellenleiters 
detaillierter und unter Angabe der verwendeten Materialien 
naher beschrieben. 

[0037] Bei dem ersten detaillierten Beispiel wurde zur 
35 Herstellung der optischen Wellenleiterstrukturen als Basis- 
material ein Substrat verwendet, das von der ISOLA AG 
verfugbar ist, und eine Qualitat von 104 (FR 4) und eine 
Dicke von 1,6 mm aufweist Zudem ist das Substrat beidsei- 
tig mit einer Kupferschicht von 210 um Dicke versehen. 
40 [0038] Die Strukturierung der Kupferschicht erfolgt in 
herkommlicher Weise im Subtraktivverfahren. Zunachst 
wird ein Festphotoresist aufgebracht bzw. auflaminiert. 
Hiernach wird das Festresist strukturiert belichtet und in ei- 
ner Durchlaufrnaschine bei beispielsweise 30°C entwickelt 
45 Ein wassrig alkalisches Entwicklungsmedium wascht die 
unbelichteten Stellen des Resistes heraus. Zum Atzen wird 
die Leiterplatte in eine Durchlaufatzmaschine gebracht, wo 
dieselbe von einem Atzmediurn umspiilt wird. Anhand der 
eingestellten Durchlaufgeschwindigkeit und der Zyklenzahl 
50 wird die Hefe der geatzten Graben definiert eingestellt, so 
daB ebenfalls mehrere Plattendurchlaufe verwendet werden 
konnen. Das Resist wird anschlieBend mit Natrium- oder 
Kaliumhydroxid gestrippt. Die so erhaltene Grabenstruktur 
ist in Fig. 2 gezeigt. Die strukturierte Platine wird anschlie- 
55 Bend mit einem transparenten Polymerfilm uberzogen. Der 
transparente Polymerfilm besteht aus dem Material TOPAS® 
6017, das von der Firma TICONA GmbH verfugbar ist. Der 
transparente Polymerfilm wird aufgebracht, indem die Lei- 
terplatte in eine Toluol Losung getaucht wird, in der das TO- 
60 PAS®-Material gelost ist. Nach dem Verdampfen des Lo- 
sungsmittels Toluol blcibt die untere Mantelschicht auf der 
mit Graben versehenen Kupferschicht zuriick. Der im vor- 
hergehenden beschriebene Schritt des Aufbringens kann 
von einem herkommlichen AusharteprozeB gefolgt werden, 
65 wie z. B. einer Warmebehandlung, einer UV-Bestrahlung, 
usw., um die untere Mantelschicht auszuharten und zu ho- 
mogenisieren. 

[0039] Die so ausgekleidete Grabenstruktur wird nun 
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durch Rakeln miteinem Kernmaterial gefullt. In diesem Fall 
wurde als das Kernmaterial das Material NOA 81 ausgc- 
wahlt, das von der Firma Norland Optical Adhesives verfug- 
bar ist. Das Kernmaterial wurde anschlicBcnd durch Be- 
strahlung mit UV-Licht ausgchartet, wobei hierzu die in dem 5 
Datenblatt NOA 81 von Norland Optical Adhesives, 1998, 
das hiermit unter Bezugnahme aufgenommen wird, empfoh- 
lene Intensitat von 2 JouLc/cm 2 fur ein vollstandiges Aushar- 
ten des Kernmaterials verwendet wurde. 
[0040] Als Schutz- oder obere Mantelschicht wurde das 10 
Material Vitraht® 1505 verwendet, das von der Panacol-Elo- 
sol GmbH verfugbar ist. Die obere Mantelschicht wird wie- 
derum durch einen TauchprozeB aufgebracht. Das Aushar- 
ten der oberen Mantelschicht wurde entsprechend den Her- 
stellerangaben durchgefuhrt, wobei die Aushartezeit 90 Sc- 15 
kunden und die empfohlene Intensitat fur eine Schichtstarke 
von kleiner als 0,5 mm und fur UV-A-Licht 60 mW/cm 2 be- 
tragt. Bezuglich weiterer Herstellerangaben wird auf das 
technische Datenblatt Vitralit® 1505 von der Panacol-Elosol 
GmbH, 05/1999, verwiesen, das hiermit unter Bezugnahme 20 
aufgenommen wird. 

[0041] Bei dem zweiten detaillierten Ausfuhrungsbeispiel 
des Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung wurde 
dasselbe Basismaterial fur die Leiterplatte wie bei dem er- 
sten detaillierten Ausfuhrungsbeispiel verwendet, d. h. das 25 
Substrat von der Hrma ISOLA AG. Das zweite detaillierte 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten de- 
taillierten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB andere Maleri- 
alkombinationen und damit eine andere Prozefifuhrung ver- 
wendet wird. Hierbei erfordern weder die Mantel- noch die 30 
Kernschicht die Verwendung von organischen Losungsmit- 
teln. 

[0042] Als Material fur die untere Mantelschicht wird ein 
niedrigbrechendes transparentes Material, das Vitralir® 1505 
von der Panacol-Elosol GmbH, verwendet. Das Aufbringen 35 
erfolgt durch Dispensen oder Tauchen. Zur Viskositatsab- 
senkung wird die Leiterplatte und der Klebstoff auf ca. 40°C 
vorgewarmt. Das Ausharten der Schicht wird entsprechend 
den Herstellerangaben durch Belichtung mit UV-A-Strah- 
lung ausgefuhrt, wobei, wie es im vorhergehenden bereits 40 
erwahnt wurde, fur eine Schichtstarke von weniger als 
0,5 mm die Aushartezeit 90 Sekunden und die Intensitat von 
UV-A-Licht 60 mW/cm 2 betragt. 

[0043] Die ausgekleidete Grabenstruktur wird auch bei 
diesem zweiten detaillierten Ausfuhrungsbeispiel durch Ra- 45 
keln mit dem Kernmaterial gefullt In diesem Fall wird das 
Material NOA 81 von der Firma Norland Optical Adhesives 
verwendet. Das Kernmaterial wird anschlieBend unter Ver- 
wendung von UV-Licht ausgehartet, wobei wiederum die 
von dem Hersteller empfohlene Intensitat von 2 Joule/cm 2 50 
fur ein vollstandiges Harten des Kernmaterials verwendet 
wird. 

[0044] Als das Material fur die obere Mantelschicht wird 
das Material NOA 68 von der Firma Norland Optical Adhe- 
sives verwendet Die Aufbringung erfolgt wiederum durch 55 
Dispensen, wobei die Aushartung durch UV-Bestrahlung er- 
folgt. Zur vollstandigen Aushartung des Materials der obe- 
ren Mantelschicht wird eine Intensitat von 4,5 Joule/cm 2 
verwendet, wobei fur detailliertere Herstellerangaben auf 
das Datenblatt NOA 68 von Norland Optical Adhesives, 60 
1998, verwiesen wird, das hiermit unter Bezugnahme aufge- 
nommen wird. 

[0045] Es wird darauf hingewiesen, daB es, obwohl es im 
vorhergehenden beschrieben wurde, daB eine obere und un- 
tere bzw. eine erste und eine zweite Mantelschicht aufge- 65 
bracht wird, moglich ist, einen Lichtwellenleiter mit nur der 
unteren Mantelschicht herzustellen, so daB die entsprechen- 
den Schritte zum Aufbringen der oberen Mantelschicht 
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weggelassen werden wiirden. In diesem Fall befande sich 
das Kernmaterial dirckt auf der Grabcnoberflache. Die 
schlechteren Dampfungseigenschaften eines solchen unten 
mantellosen Lichtwellenleiters konnten durch Verwenden 
eines transparenten Materials mit cincm hoheren Brc- 
chungsindex verringert werden. 

[0046] Es wird femer darauf hingewiesen, daB die genaue 
Gestaltung bzw. die genaue Anordnung der oberen Mantel- 
schicht fur die vorliegende Erfindung nicht wesentlich sind. 
Vielmehr ist es moglich, beispielsweise andere Materialien 
fur die obere Mantelschicht zu verwenden, die eine optische 
Lichtwellenleitung in dem Lichtwellenleiter ermoglichen. 
Die obere Mantelschicht kann beispielsweise durch eine 
transparente Kleberschicht mit entsprechenden optischen 
Eigenschaftcn gebildet sein. 

[0047] Es wird ferner darauf hingewiesen, daB die Schritte 
zum Ausharten des Kernmaterials und der oberen und unte- 
ren Mantelschicht fehlen konnen, falls geeignete Materia- 
lien, wie zum Beispiel selbstaushartende Materialien, ver- 
wendet werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines optischen Wellen- 
leiters fiir eine Leiterplatte (10), mit folgcnden Schrit- 
ten: 

Erzeugen eines Grabens (50) in der Leiterplatte (10); 
Einbringen eines transparenten Materials (80) in den 
Graben (50), um den Wellenleiter zu bilden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, das femer folgenden 
Schritt aufweist: 

vor dem Schritt des Einbringens, Bilden einer ersten 
Mantelschicht (70) in dem Graben (50). 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, bei dem die erste 
Mantelschicht (70) niedrigbrechendes Polymermate- 
rial aufweist 

4. Verfahren gemaB Anspruch 2 oder 3, bei dem der 
Schritt des Bildens der ersten Mantelschicht (70) fol- 
gende Teilschritte aufweist 

Aufbringen der ersten Mantelschicht (70) in dem Gra- 
ben (50); und 

Ausharten der ersten Mantelschicht (70). 

5. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 
nach dem Schritt des Einbringens, Bilden einer zweiten 
Mantelschicht (100) auf dem transparenten Material 
(80). 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem die zweite 
Mantelschicht (100) transparentes Polymermaterial 
aufweist. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 5 oder 6, bei dem der 
Schritt des Bildens der zweiten Mantelschicht (100) 
folgende Teilschritte aufweist: 

Aufbringen der zweiten Mantelschicht (100) auf dem 
transparenten Material (80); und 
Ausharten der zweiten Mantelschicht (100). 

8. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, das 
ferner folgenden Schritt aufweist: 
nach dem Schritt des Aufbringens, Ausharten des 
transparenten Materials (80). 

9. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem der Schritt des Erzeugens isotropes 
Atzen, NaBatzen, mechanisches Kratzen oder Laserab- 
lation aufweist. 

10. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem das transparente Material transparen- 
tes Polymermaterial aufweist. 

11. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, bei dem das transparente Material (80) UV- 
aushartbar ist. 

12. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11, 
bei dem der Schritt des Erzeugens des Grabens (50) 
folgendc Tcilschritte aufweist: 5 
Aufbringen eines Photoresists (30) auf der Leiterplatte 
(10); 

Belichtcn des Resists (30) dort, wo der Graben (50) er- 
zeugt werden soli; 

Entwickeln des Resists (30), um die Leiterplatte (10) 10 
dort, wo der Graben (50) erzeugt werden soli, freizule- 
gen; 

Atzen der Leiterplatte (10), um den Graben (50) zu er- 
zeugen; und 

Entfcmcn des Resists (30). 15 

13. OptischerWellenleitermit 

einer Leiterplatte (10) mit einem Graben (50); und 
eincm transparenten Material (80) in dem Graben (50). 

14. Optischer Wellenleiter gemaB Anspruch 13, der 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 20 
eine erste Mantelschicht (70), die zwischen dem trans- 
parenten Material (80) und der Leiterplatte (10) ange- 
ordnet ist 

15. Optischer Wellenleiter gemaB Anspruch 14, bei 
dem die erste Mantelschicht (70) niedrigbrechendes 25 
Polymermaterial aufweist 

16. Optischer Wellenleiter gemaB einem der Ansprii- 
che 13 bis 15, der ferner folgendes Merkmal aufweist: 
eine zweite Mantelschicht (100), die auf dem transpa- 
renten Material (80) angeordnet ist 30 

17. Optischer Wellenleiter gemaB Anspruch 16, bei 
dem die zweite Mantelschicht (100) transparentes Po- 
lymermaterial aufweist. 

18. Optischer Wellenleiter gemaB einem der Ansprii- 
che 13 bis 17, bei dem das transparente Material trans- 35 
parentes Polymermaterial aufweist 

19. Optischer Wellenleiter gemaB einem der Ansprii- 
che 13 bis 18, bei dem das transparente Material (80) 
UV-aushartbar ist 

40 
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